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En este trabajo se presenta una propuesta de desarrollo de materiales 
didácticos interactivos, en los que la utilización de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) permita su aplicación tanto como 
herramienta de apoyo en la enseñanza convencional de este tipo de disciplinas, 
como material de autoaprendizaje que permita a los estudiantes avanzar paso a 
paso en el conocimiento de la materia. Sería deseable que este tipo de 
materiales se elaborase mediante el trabajo en equipo de docentes 
pertenecientes a varias universidades, españolas o internacionales, de forma 
que integren y coordinen distintos puntos de vista y diferentes experiencias 
didácticas para poder llegar a obtener un producto final que constituya una 
herramienta útil dentro del marco del próximo Espacio Europeo de Educación 
Superior.  
 
Tanto la reciente Ley Orgánica de Universidades como las directrices generales 
del Espacio Europeo de Educación Superior inciden en dos objetivos básicos: 
una oferta de formación de calidad y el uso de las TIC como un instrumento 
que favorezca y aliente el propio desarrollo de la sociedad de la información y el 
conocimiento. En este sentido, desde hace unos años, la Universidad de 
Alicante está desarrollando campañas de innovación educativa mediante la 
convocatoria de ayudas para la realización de proyectos de edición y 
preparación de materiales por parte del profesorado, cuyo objetivo sea mejorar 
la enseñanza de asignaturas de las titulaciones que se imparten en la 
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Universidad de Alicante[1]. En la convocatoria de 2003, los proyectos 
subvencionados tenían como objetivo la elaboración de materiales educativos 
específicamente diseñados para ser utilizados en línea o difundidos mediante su 
descarga en Internet y posterior utilización fuera de línea. Estos proyectos 
consistían en la creación de aplicaciones, programas o sistemas interactivos que 
mejoraran tanto la metodología docente como el aprendizaje del alumnado, 
facilitando el acceso a contenidos a través de las nuevas tecnologías. Entre los 
proyectos financiados se encontraba el presentado por los profesores que 
firman este artículo, titulado Diseño de un nuevo entorno basado en las TIC 
para el aprendizaje integral de materias científico-técnicas. Aplicación a la 
asignatura “Fundamentos de Operaciones de Separación”. 
 
En la actualidad no se dispone de un material didáctico interactivo organizado 
que abarque toda una disciplina universitaria (teoría, problemas, laboratorio) 
sino únicamente casos aislados como libros de texto convencionales que 
adjuntan un CD con problemas resueltos o algunos programas informáticos 
desarrollados para la resolución de problemas concretos. En el Departamento 
de Ingeniería Química de la Universidad de Alicante, y en lo referente a las 
asignaturas sobre “Operaciones de separación basadas en la transferencia de 
materia y calor”, se partía de una labor previa importante de aplicación de los 
recursos informáticos a la docencia de la asignatura y el nuevo proyecto ha 
supuesto un avance en esta línea con la consecución de los objetivos 
siguientes: 
 
1. Elaboración de un material didáctico adaptado, utilizando las TIC.  
2. Desarrollo de un protocolo para la elaboración de este tipo de material 
didáctico, estableciendo de manera clara las pautas a seguir en 
proyectos posteriores. 
3. Diseño de un material preparado para un tipo de enseñanza 
personalizada en la que el propio alumno pueda elegir su ruta de 
aprendizaje, lo que puede suponer tanto un refuerzo a las clases 
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convencionales como una alternativa a las clases presenciales para 
aquellos estudiantes que no pueden acceder físicamente a las clases. 
4. Elaboración de un material ameno, de fácil manejo y capaz de llamar la 
atención tanto de profesores como de alumnos. 
5. Evaluación del material elaborado y conclusiones. 
 
Desde la perspectiva de la Universidad de Alicante, se ha valorado el hecho de 
que el tema a desarrollar perteneciera a la asignatura de Fundamentos de 
Operaciones de Separación por considerar que esta asignatura puede 
contemplarse como un ejemplo típico de disciplina científico-técnica, que 
permite desarrollar aspectos relacionados con explicaciones teóricas, problemas 
numéricos complejos que requieren del manejo de hojas de cálculo para su 
resolución y prácticas de laboratorio y planta piloto. Se seleccionó el método de 
McCabe-Thiele como materia a desarrollar ya que, como es bien sabido, es una 
herramienta básica dentro del campo de las Operaciones de Separación, no sólo 
por su utilidad como método de diseño de columnas de rectificación de mezclas 
binarias, sino también por su extraordinaria validez desde el punto de vista 
didáctico para aclarar los conceptos básicos de la rectificación, y por sus 
posibilidades de poderse extender al diseño de otras operaciones de separación 
por cascadas  de etapas de equilibrio. Por otro lado, el hecho de ser un método 
gráfico facilita la asimilación de los diferentes conceptos y permite explotar al 
máximo la interactividad del material que se pretendía desarrollar, lo que le 
conferiría un valor añadido cuando éste se comparara con los materiales 
docentes convencionales. La parte más importante del presente proyecto es la 
opinión de los usuarios del mismo, es decir de los profesores y alumnos de 
estas disciplinas, ya que de sus resultados depende la extensión a otro tipo de 
materias. Por ello, una vez realizado el prototipo, éste se sometió a su análisis y 
valoración por parte de los estudiantes.  
 
En este trabajo se presenta el material desarrollado, así como las conclusiones 
obtenidas tras ser ensayado como material docente con alumnos de la titulación 
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del curso 2004/05. Los resultados han sido altamente satisfactorios, de forma 
que se pretende aplicar el protocolo desarrollado a otros temas y asignaturas 
de la titulación de Ingeniero Químico.  
 
OBJETIVOS  
En un primer lugar, se propuso realizar una búsqueda bibliográfica con el fin de 
detectar la existencia de materiales similares al que se pretendía desarrollar. 
Los resultados pusieron de manifiesto la escasez de este tipo de productos, y si 
bien sí que se encontraron algunos muy atractivos[2], éstos incluían solamente 
cuestiones teóricas y la materia no era tratada con excesiva profundidad. Es de 
destacar que no se encontraron materiales que permitieran avanzar paso a 
paso y de manera interactiva en la resolución de los problemas numéricos. Por 
tanto, el objetivo planteado consistió en el desarrollo de un material didáctico 
en el que se utilizaran las TIC y que permitiera que los estudiantes accedieran 
al aprendijaze paso a paso y de manera individual del método de McCabe-
Thiele para el diseño de columnas de rectificación de mezclas binarias. Con esta 
finalidad, se ideó un producto que tuviera formato de página web, en el que se 
integraran la teoría, los problemas numéricos y las prácticas experimentales 
relacionadas con el tema a desarrollar. 
 
Para la elaboración de la parte de teoría, se pensó que ésta, además de 
proporcionar los hipervínculos necesarios para relacionar los conceptos 
ubicados en diferentes puntos del hipertexto, debería contener animaciones que 
permitieran seguir paso a paso la deducción de las ecuaciones y la construcción 
de los diagramas. Además, se pretendió darle un formato atractivo, en el que 
se huyera de la presentación de párrafos o textos extensos, de forma que, 
cuando éstos fueran necesarios, fuera el propio usuario del material el que los 
fuera descubriendo. Se consideró también necesario incluir al final de cada 
apartado cuestionarios de autoevaluación para permitir que los propios 
estudiantes comprueben hasta qué punto han asimilado los conceptos.  
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En cuanto a los problemas numéricos, se pretendió establecer un procedimiento 
que permitiera que cada usuario accediera a la resolución de un problema de la 
manera que le resultara más conveniente, proporcionando tres alternativas:  
- en una primera vía, el usuario abordaría por sí mismo la resolución del 
problema, con la única ayuda de una explicación detallada de la forma 
de proceder, en forma de hipertexto. Esta sería la forma más parecida a 
la presentación de los problemas resueltos en los libros de texto 
convencionales salvo que aquí no se le estaría dando la solución concreta 
al problema que se está resolviendo. Por otro lado, se dispone de la 
ventaja de estar utilizando un formato de página web, donde los 
hipervínculos apropiados ofrecen accesibilidad directa a los conceptos 
teóricos a aplicar en cada paso. 
- en una segunda vía se proporciona una “plantilla” en una hoja de 
cálculo, en la que se indican los pasos a seguir y las variables a calcular 
en cada uno. De esta manera, el usuario puede descargar un archivo 
donde no sólo dispone de la misma guía o explicación que se le ofrecía 
en el contexto de la página web, sino que además, de manera guiada se 
le va indicando qué variables ha de calcular en cada paso y cómo éstas 
van permitiendo avanzar en la construcción de los diagramas de 
McCabe-Thiele. 
- finalmente, la tercera vía ofrece la resolución completa del problema. El 
usuario puede descargar un archivo de hoja de cálculo que contiene el 
problema completamente resuelto, con las explicaciones detalladas 
correspondientes y los cálculos realizados para que el estudiante pueda 
a) comprobar si lo que él hizo era correcto o b) ver cómo debe resolver 
el problema si no fue capaz de hacerlo por sí mismo. 
 
Finalmente, también se pensó que el material debería contener un apartado 
dedicado a la descripción de experimentos de laboratorio o de planta piloto, 
donde se explicara de manera detallada cómo operar con una columna de 
rectificación. La parte del material dedicada a la experimentación debía 
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contener el material típico de las prácticas de laboratorio de Operaciones de 
Separación -guión de prácticas, datos experimentales, cálculos numéricos y 
análisis de resultados- así como información correspondiente al diseño, 
construcción y puesta a punto del montaje experimental y, finalmente, vídeos 
ilustrativos de la operación en cuestión. Este apartado se encuentra 
actualmente en fase de desarrollo. 
METODOLOGÍA 
El prototipo desarrollado se ha basado en el material didáctico que se utiliza en 
la docencia de Fundamentos de Operaciones de Separación. Ésta es una 
asignatura obligatoria que se imparte en cuarto curso de la titulación de 
Ingeniero Químico en la Universidad de Alicante y que dispone de 4.5 créditos 
de teoría y 3 créditos prácticos. Los apuntes de teoría de esta asignatura han 
sido editados en forma de libro por el Servicio de Publicaciones de la 
Universidad de Alicante[3] y son los que han servido de base para la elaboración 
de la página web sobre el método de McCabe-Thiele, junto con las diapositivas 
animadas utilizadas para las explicaciones en las clases de teoría.  En las clases 
de prácticas se resuelven problemas complejos en el aula de informática. Así 
pues, se ha aprovechado esta experiencia acumulada para abordar la 
preparación del material de problemas. Finalmente, las prácticas de laboratorio 
y de planta piloto se llevan a cabo dentro de la asignatura de Experimentación 
en Ingeniería Química IV (con 13 créditos prácticos, troncal de quinto curso). 
 
En la elaboración del material han participado un Catedrático y cinco Profesores 
Titulares de Ingeniería Química, todos ellos implicados en las tres asignaturas 
relacionadas con las Operaciones de Separación que se imparten en la 
Universidad de Alicante (Fundamentos de Operaciones de Separación, 
Operaciones de Separación y Ampliación de Operaciones de Separación) así 
como en la Experimentación en Ingeniería Química IV antes citada[4]. Con la 
financiación aportada por la Universidad de Alicante se concedió una beca a 
una titulada en Ingeniería Química, que se encargó de la elaboración de la 
página web propiamente dicha.  
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Para la elaboración de la página web se utilizó el programa Macromedia 
Dreamweaver MX 2004. Las animaciones fueron hechas con Macromedia Flash 
MX 2004 y para los cuestionarios se utilizó el programa de libre distribución Hot 
Potatoes 6. Finalmente, para los problemas numéricos se utilizó el programa 
Excel de Microsoft que es el que se utiliza habitualmente en la resolución de los 
problemas de la asignatura en el aula de informática. 
 
MATERIAL DESARROLLADO 
A continuación se describe brevemente el material desarrollado y se muestran 
algunas de las características del mismo que han sido mejor valoradas por los 
alumnos. 
 
El formato general es el que aparece en la Figura 1, con un índice desplegable 
a la izquierda que permite acceder directamente a los diferentes apartados del 
material. Una vez en el texto, dentro de cada apartado, se ha evitado la 
utilización de párrafos excesivamente largos, incluyendo opciones que permiten 
al usuario ir descubriendo la información a la que le interese acceder, por 
ejemplo, haciendo pasar el ratón por encima de determinados elementos. A 
título de ejemplo, en la Figura 1 se muestra una aplicación interesante de esta 
utilidad, que por otro lado ha sido muy bien acogida por los alumnos, que 
permite apreciar las diferentes formas que puede adoptar un diagrama 
dependiendo de los valores de las variables; en este caso aplicado a la 
pendiente de la recta característica de la alimentación o recta q en función de la 
condición térmica del alimento. Por otro lado, como es habitual en el formato 
de páginas web, los términos subrayados están hipervinculados con materiales 
con los que están relacionados e incluso algunos de estos hipervínculos 
proporcionan el acceso a presentaciones animadas. 
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Dada la naturaleza de la materia que se ha desarrollado, consistente en la 
explicación de un método gráfico, quizá la aportación más útil de este tipo de 
materiales consista en la posibilidad de incluir animaciones que permitan que el 
usuario vaya avanzando poco a poco y comprobando que realmente entiende 
las sucesivas etapas o pasos del procedimiento a aplicar. Para ello se han 
preparado animaciones en las que el estudiante puede ir avanzando al pulsar 
un botón de “reproducir”, que va mostrando una etapa del proceso cada vez 
(Figura 2). Además, teniendo en cuenta que  se pretende que el producto final 
sirva como material de autoaprendizaje, tal y como se indicó en la sección 
previa, se han incluido cuestionarios de autoevaluación tipo test al final de cada 
apartado de teoría, en los que tanto el orden en que aparecen las preguntas 
como las posibles respuestas es aleatorio. 
 
En lo que respecta al material de problemas, como ya se ha dicho, además de 
la explicación detallada del proceso de resolución, se permite que el usuario se 
descargue ficheros de Microsoft Excel que contienen una plantilla que sirve de 
ayuda para resolver el problema o bien el problema completamente resuelto. 
Los problemas se resuelven paso a paso, de forma que desde la hoja que 
contiene el enunciado se puede ir avanzando poco a poco o bien acudir 
directamente a los cálculos concretos que se desee revisar. Cada etapa del 
cálculo se encuentra perfectamente ilustrada y explicada (Figura 3). 
 
EVALUACIÓN DEL MATERIAL 
Para la evaluación del material, éste se ensayó con alumnos de la asignatura, a 
los que posteriormente se sometió a una encuesta anónima en la que se les 
pedía su opinión sobre determinados aspectos del producto final obtenido. Se 
encuestó a un total de 32 alumnos. Tanto el número como el tipo de individuos 
encuestados puede considerarse representativo de los alumnos que cada curso 
abordan por vez primera el estudio de la asignatura de Fundamentos de 
Operaciones de Separación, en la que se explican los contenidos del material 
generado. En la Tabla 1 se reproduce la encuesta realizada. Ésta consta de 
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varios bloques, de forma que el análisis de los resultados se realizará tanto 
atendiendo a las respuestas obtenidas para cada pregunta concreta como 
considerando el resultado global de cada bloque. Las preguntas están basadas 
en la “Plantilla para la catalogación y Evaluación Multimedia” (véase sección de 
referencias[5]). Los bloques considerados son: 
- Aspectos funcionales y utilidad 
- Aspectos técnicos y estéticos 
- Aspectos pedagógicos 
- Otros aspectos 
- Valoración global 
 
Además, también se incluyen algunas preguntas cuyas posibilidades de 
respuesta están abiertas y que permiten que el alumno exprese con libertad su 
opinión sobre diferentes aspectos del material. En la Tabla 2 se presenta un 
informe de los resultados obtenidos en las respuestas a las preguntas 1 a 29 así 
como en las correspondientes a la valoración global. Se presenta el porcentaje 
de alumnos que ha respondido cada opción (E = excelente, A = alta, C = 
correcta, B = baja, N = no está presente) y se ha calculado también el 
porcentaje que corresponde a lo que se podría considerar como “respuestas 
favorables” (E+A) y “respuestas desfavorables” (B+N).  
 
En la Figura 4 se presentan, en forma de diagrama de barras, los resultados 
obtenidos para las 23 primeras preguntas y en la Figura 5 se presentan los 
resultados obtenidos para estas mismas preguntas, considerando el porcentaje 
de “respuestas favorables” (A+E) y “respuestas desfavorables” (B+N). Como 
puede verse, las respuestas favorables igualan o superan el 50% en todos los 
casos, excepto en las preguntas 15, 17, 19 y 21, que representan por tanto los 
aspectos que, sin merecer la consideración de “puntos débiles”, pues en todos 
los casos las opiniones favorables superan el 30%, son los que deberán ser 
considerados con mayor atención en futuras ediciones de materiales de este 
tipo (recursos para la búsqueda y procesado de datos, tutorización y 
 10
evaluación, enfoque creativo de las actividades y fomento de las iniciativas y 
toma de decisiones). 
 
Es de destacar que 9 de los 23 aspectos analizados (el 39% del total) merecen 
la opinión favorable de más del 70% de encuestados (preguntas 1, 2, 3, 6, 10, 
12, 13, 14 y 22: aspectos funcionales y utilidad, calidad y estructuración, 
originalidad, motivación, atractivo, interés, adecuación, adaptación a los 
usuarios y organización del material), y 3 de ellos (el 13% del total) son bien 
valorados por más del 80% de encuestados (preguntas 1, 3 y 14). Es decir, en 
general, el material ha sido muy bien acogido por los alumnos y se ha valorado 
muy positivamente su potencial como herramienta de apoyo para el aprendizaje 
de disciplinas científico-tecnológicas. 
 
De las 23 preguntas, 6 no recibieron ninguna opinión desfavorable. Para 14 de 
las 17 preguntas restantes, el porcentaje de alumnos que emitía informe 
desfavorable fue inferior al 10%. Las 3 preguntas peor valoradas fueron, 
coherentemente con lo anterior, la 15, 17 y 21 y, a pesar de ser las recibían 
valoración más baja, el porcentaje de alumnos que emitía informe desfavorable 
era inferior al 20%. 
 
En cuanto a los resultados obtenidos para cada bloque de la encuesta, en el 
bloque 1 (aspectos funcionales y utilidad), la opinión generalizada es altamente 
favorable (80.2%). Fundamentalmente, los alumnos creen que los aspectos 
funcionales y la utilidad del material es alta (52.1%) y el 28.1% piensa que es 
excelente. Sólo el 19.8% cree que es correcta y no hay ninguna opinión 
desfavorable en lo que se refiere a los aspectos considerados dentro de este 
bloque. La opinión mayoritaria acerca del bloque 2 (aspectos técnicos y 
estéticos) ha sido altamente favorable (62.1%). Según la opinión de los 
alumnos, los aspectos técnicos y estéticos son excelentes (13.8%) o elevados 
(48.2%), aunque el 33.5% opina que son correctos. Sólo el 4.5% considera 
que son bajos. Es de destacar que, a pesar de que en este bloque se incluyen 
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aspectos como los estéticos, cuya valoración es muy subjetiva, el material ha 
sido valorado positivamente por los alumnos. Finalmente, desde el punto de 
vista pedagógico (bloque 3), el material ha sido bien valorado por los alumnos 
(56.3% opinan favorablemente). Merece la pena reflexionar sobre el 7.5% de 
opiniones desfavorables, asociadas principalmente a las preguntas 15 y 17, y 
relacionarlas con las respuestas que los alumnos han dado a las “preguntas 
abiertas”, con el fin de mejorar las ediciones futuras de materiales de esta 
naturaleza. 
 
Dentro del apartado de valoración global se evaluaron tres aspectos: calidad 
técnica, potencialidad didáctica y funcionalidad y utilidad. En la Figura 6 se 
presentan los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los alumnos. 
Como puede verse, en todos los casos, más del 70% de alumnos informan 
favorablemente. El aspecto mejor valorado ha sido la potencialidad didáctica. Es 
de destacar que en ningún caso se han obtenido opiniones desfavorables. 
 
Las respuestas a las “preguntas abiertas” ponen de manifiesto que, en general, 
el material ha sido muy bien acogido por los alumnos. Las opiniones más 
extendidas sobre el mismo incluyen calificativos como útil, sencillo, visual, claro, 
completo, atractivo, ordenado, original, etc. Además consideran que es un buen 
material de apoyo tanto para las clases presenciales como para el 
autoaprendizaje, aunque también piensan que no puede sustituir la labor del 
profesor. Los alumnos han valorado especialmente el material gráfico y las 
animaciones que se han incluido, así como el hecho de que se vaya avanzando 
paso a paso en las explicaciones y, sobre todo, en los problemas resueltos. 
También han manifestado claramente su deseo de que el material se extienda a 
otros temas del programa de la asignatura, así como que se amplíe el número y 
el tipo de problemas resueltos. La crítica más frecuente al uso de este tipo de 
materiales ha estado relacionada con el cansancio de la vista que se produce 





A la vista de todo lo anterior puede concluirse que la preparación de materiales 
de este tipo es muy interesante y útil como apoyo para la enseñanza de 
disciplinas científico-técnicas y por lo tanto debería ser ampliado a otros temas 
y a otras asignaturas. De acuerdo con las opiniones de los alumnos, los 
contenidos, el formato, la presentación, la organización y la estructura del 
material ha sido excelentemente valorada, y por tanto debe mantenerse para 
futuras ediciones. Sin embargo, también deberá prestarse atención a aquellos 
aspectos en los que el presente material ha sido peor valorado: recursos para 
buscar y procesar datos (quizá añadiendo hipervínculos con casas comerciales o 
con bases de datos, etc.), tutorización y evaluación (inclusión de más 
cuestionarios, de mayor dificultad y más completos, con posibilidad de 
incorporar alguna herramienta que no permita avanzar a menos que se haya 
superado alguna prueba que demuestre que se han asimilado los conceptos 
previos). 
 
Se ha podido comprobar que la elaboración de nuevos materiales que 
respondan al diseño de un nuevo entorno, como el propuesto en este trabajo, 
para el aprendizaje integral  de disciplinas científico-técnicas contribuye a 
mejorar la metodología docente y facilita el proceso de aprendizaje de los 
alumnos. En este trabajo se establece un protocolo que puede servir de guía 
para la elaboración de este tipo de materiales que, si bien no pueden sustituir 
por completo a las clases presenciales, sí que son muy bien acogidos por los 
estudiantes, que los consideran herramientas muy valiosas para la comprensión 
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Este trabajo ha sido realizado gracias a una subvención de la Universidad de 
Alicante, dentro de la II Convocatoria de Innovación Educativa del 
Vicerrectorado de Convergencia Europea y Calidad de la Universidad de Alicante 
(Convocatoria de ayudas para la aplicación de las nuevas tecnologías en la 
preparación de materiales docentes de asignaturas/estudios en la Universidad 
de Alicante). 
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Relación de figuras 
Figura 1. Aspecto general de la página web sobre el método de McCabe-Thiele 
que se ha desarrollado en este trabajo. El usuario puede ir ampliando la 
información dentro de la página web desarrollada y, en este caso, observar la 
zona en que se puede encontrar la recta q dependiendo del intervalo 
seleccionado para los valores del parámetro q (fracción líquida en equilibrio con 
el alimento que se introduce a la columna). 
Figura 2. El material contiene animaciones que permiten avanzar paso a paso 
en la construcción de los gráficos, según se va pulsando el botón de 
“reproducir”. 
Figura 3. En cada hoja de los ficheros que contienen la resolución del problema 
se presenta una única etapa del cálculo, explicada con detalle y en la que se 
han incluido las representaciones gráficas correspondientes, que se actualizan 
dependiendo de los datos de entrada del problema o de los cálculos previos que 
se haya realizado. 
Figura 4. Resultados correspondientes a las 23 primeras preguntas de la 
encuesta realizada a los alumnos (Tabla 1). 
Figura 5. Análisis de los resultados (favorables o desfavorables) de las 23 
primeras preguntas de la encuesta realizada a los alumnos (Tabla 1). 
Figura 6. Resultados correspondientes a la valoración global del material 
generado en este trabajo, según la opinión de los alumnos encuestados. 
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Relación de tablas 
 
Tabla 1. Tipo de encuesta realizada a los alumnos para la evaluación del 
material[5]. 
 
Tabla 2. Resultados obtenidos en las respuestas a las preguntas 1 a 29 de la 
encuesta realizada a los alumnos (Tabla 1) así como en las correspondientes a 












Figura 1. Aspecto general de la página web sobre el método de McCabe-Thiele 
que se ha desarrollado en este trabajo. El usuario puede ir ampliando la 
información dentro de la página web desarrollada y, en este caso, observar la 
zona en que se puede encontrar la recta q dependiendo del intervalo 
seleccionado para los valores del parámetro q (fracción líquida en equilibrio con 














Figura 2. El material contiene animaciones que permiten avanzar paso a paso 














Figura 3. En cada hoja de los ficheros que contienen la resolución del problema 
se presenta una única etapa del cálculo, explicada con detalle y en la que se 
han incluido las representaciones gráficas correspondientes, que se actualizan 
dependiendo de los datos de entrada del problema o de los cálculos previos que 





































Figura 4. Resultados correspondientes a las 23 primeras preguntas de la 






































Figura 5. Análisis de los resultados (favorables o desfavorables) de las 23 




























Figura 6. Resultados correspondientes a la valoración global del material 
generado en este trabajo, según la opinión de los alumnos encuestados. 
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N- No está presente 
 
ASPECTOS FUNCIONALES. UTILIDAD 
1. Eficacia didáctica. Puede facilitar el logro de los objetivos….. E   A  C  B  N 
2. Relevancia de los aprendizajes obtenidos ……………………. E   A  C  B  N 
3. Facilidad de uso………………………………………………..……………. E   A  C  B  N 
 
ASPECTOS TÉCNICOS Y ESTÉTICOS 
4. Entorno audiovisual: presentación, pantallas, letra …………… E   A  C  B  N 
5. Elementos multimedia: cantidad, calidad …………………………. E   A  C  B  N 
6. Calidad y estructuración de los contenidos ………………………. E   A  C  B  N 
7. Estructura y navegación por las actividades …………………..... E   A  C  B  N 
8. Hipertextos descriptivos y actualizados ……………………………. E   A  C  B  N 
9. Interacción: diálogo, entrada de datos, análisis de respuestas        E   A  C  B  N 
10. Originalidad …………………………………………………………………. E   A  C  B  N 
11. Uso de tecnología avanzada ………………..……………………….. E   A  C  B  N 
 
ASPECTOS PEDAGÓGICOS 
12. Capacidad de motivación, atractivo, interés ……………………. E   A  C  B  N 
13. Adecuación de los contenidos y actividades a los  
      destinatarios del material …………………………………………….. E   A  C  B  N 
14. Adaptación a los usuarios (formato, presentación)…………... E   A  C  B  N 
15. Recursos para buscar y procesar datos ………………………….. E   A  C  B  N 
16. Carácter completo (proporciona todo lo necesario para  
      aprender) …………………………………………………..………………. E   A  C  B  N 
17. Tutorización y evaluación (preguntas, refuerzos) …………….. E   A  C  B  N 
18. Enfoque aplicativo de las actividades ………..…………………… E   A  C  B  N 
19. Enfoque creativo de las actividades ……………………….……… E   A  C  B  N 
20. Fomento del autoaprendizaje………………………………........... E   A  C  B  N 
21. Fomento de la iniciativa y toma de decisiones…………………. E   A  C  B  N 
 
OTROS ASPECTOS 
22. Expresa tu opinión general acerca de cómo está estructurado 
      y organizado el material ………………………………….................. E   A  C  B  N 
23. ¿Cómo te parece el material desde el punto de vista estético? E   A  C  B  N 
24. ¿Crees que el uso de este material hace el aprendizaje de la  
      asignatura más fácil que los apuntes convencionales?........ SI NO Indiferente 
25. ¿Crees que el uso de este material hace el aprendizaje de la  
      asignatura más cómodo que los apuntes convencionales?... SI NO Indiferente 
26. ¿Crees que el uso de este material ayuda en el proceso de  
      aprendizaje?...........................................................................SI NO Indiferente 
27. ¿Crees que el uso de este material mejora el proceso de  
      aprendizaje?...........................................................................SI NO Indiferente 
28. ¿Crees que el uso de este material puede sustituir totalmente              
      a las clases presenciales de esta asignatura?.............................SI NO Indiferente 
29. ¿Crees que el uso de este material puede sustituir parcialmente              
      a las clases presenciales de esta asignatura?.............................SI NO Indiferente 
 
Haz una valoración global sobre el material de teoría: 
Haz una valoración global sobre el material de problemas: 
¿Qué es lo que más te ha gustado? 
¿Qué es lo que menos te ha gustado? 
 
VALORACIÓN GLOBAL 
Calidad técnica …………………………………………………………………………. E   A  C  B  N 
Potencialidad Didáctica ………………………………………….. ………………… E   A  C  B  N 
Funcionalidad, utilidad ………………………………………………………………. E   A  C  B  N 
 
OBSERVACIONES 
    
Eficiencia, ventajas que comporta respecto a otros medios: 
Problemas e inconvenientes: 
Otras: 
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Tabla 2. Resultados obtenidos en las respuestas a las preguntas 1 a 29 de la 
encuesta realizada a los alumnos (Tabla 1) así como en las correspondientes a 
la valoración global. 
Tipos de respuestas  
pregunta 







1 37,5 43,8 18,8 0,0 0,0 0,0 81,3 0,0 
2 12,5 59,4 28,1 0,0 0,0 0,0 71,9 0,0 
3 34,4 53,1 12,5 0,0 0,0 0,0 87,5 0,0 
4 9,4 50,0 40,6 0,0 0,0 0,0 59,4 0,0 
5 9,4 46,9 40,6 3,1 0,0 0,0 56,3 3,1 
6 12,5 62,5 18,8 6,3 0,0 0,0 75,0 6,3 
7 15,6 46,9 31,3 6,3 0,0 0,0 62,5 6,3 
8 9,4 43,8 40,6 6,3 0,0 0,0 53,1 6,3 
9 3,1 50,0 43,8 3,1 0,0 0,0 53,1 3,1 
10 37,5 37,5 18,8 6,3 0,0 0,0 75,0 6,3 
11 15,6 50,0 31,3 0,0 3,1 0,0 65,6 3,1 
12 31,3 43,8 21,9 3,1 0,0 0,0 75,0 3,1 
13 31,3 46,9 21,9 0,0 0,0 0,0 78,1 0,0 
14 21,9 62,5 15,6 0,0 0,0 0,0 84,4 0,0 
15 3,1 28,1 46,9 6,3 12,5 3,1 31,3 18,8 
16 6,3 53,1 37,5 3,1 0,0 0,0 59,4 3,1 
17 9,4 28,1 43,8 18,8 0,0 0,0 37,5 18,8 
18 6,3 43,8 46,9 3,1 0,0 0,0 50,0 3,1 
19 6,3 40,6 46,9 6,3 0,0 0,0 46,9 6,3 
20 18,8 46,9 25,0 9,4 0,0 0,0 65,6 9,4 
21 3,1 31,3 53,1 9,4 3,1 0,0 34,4 12,5 
22 12,5 65,6 18,8 0,0 3,1 0,0 78,1 3,1 
23 21,9 43,8 31,3 3,1 0,0 0,0 65,6 3,1 
 SI NO INDIFERENTE    
24 93,8 3,1 3,1  
25 90,6 6,3 3,1  
26 90,6 3,1 0,0  
27 93,8 6,3 0,0  
28 15,6 81,3 3,1  
29 50,0 37,5 12,5  
 E A C B N    
CALIDAD 25,0 50,0 25,0 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 
POTENCIALIDAD 28,1 62,5 9,4 0,0 0,0 0,0 90,6 0,0 
FUNCIONALIDAD 37,5 40,6 21,9 0,0 0,0 0,0 78,1 0,0 
 
